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© Einrichtung zum Nachweis von Storungen der Signalubertragung in Kraftfahrzeugen. 



© Die Einrichtung dient zum Nachweis und zur 
Anzeige von Storungen auf Signalleitungen in Kraft- 
fahrzeugen. Einem separat angeordneten Geber (10) 
der Einrichtung wird ein spezieller Versorgungsstrom 
(15') zugefuhrt. Das Geber-Ausgangssignal (16') mufl 
verschiedene Anforderungen in Bezug auf Frequenz 



Fig. 1 



und Amplitude erfullen, um als giiltig akzeptiert wer- 
den zu konnen. Hierzu dient eine spezielle Schal- 
tung (12) innerhalb des Gebers, welche mit einer 
korrespondierenden Mustererkennungsschaltung (23) 
einer kombinierten VersorgungsVEmpfangseinheit 
(21,22,23) zusammenarbeitet. 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum 
Nachweis von Storungen der Signalubertragung in 
Kraftfahrzeugen, insbesondere bei der Signaluber- 
tragung zwischen einem StreckenmeBgerat, und 
dessen entfernt von diesem angeordneten zugeho- 
rigen MeBsignalgeber. 

Signalubertragung innerhatb eines Kraftfahrzeu- 
ges ist haufig unter dem Aspekt der Fahrsicherheit 
des Fahrzeugs zu sehen. Sofern Funktionen der 
Bremsen, des Motors oder der Lenkung in direkter 
oder indirekter Weise von der Zuverlassigkeit be- 
teiligter elektrischer Signaigabe- und - Auswer- 
tungs-Vorrichtungen abhangen, ist es neben einer 
besonders zuverlassig funktionierenden Signaluber- 
mittlung ebenfalls wichtig, daB deren Funktionsfa- 
higkeit uberpruft werden kann und auch das Auftre- 
ten von Storsignalen identifiziert werden kann. - 
Weitere Signale, die einer Fahrsicherheit im allge- 
meinen Sinne dienen sollen, sind zum Beispiel 
diejenigen, die einem Fahrtschreiber oder ahnli- 
chen im Fahrzeug befindlichen Geraten zugefuhrt 
werden. Diese Einrichtungen dienen unter anderem 
dazu, Fahrzeuggeschwindigkeiten in Abhangigkeit 
von der Zeit zu registrieren, so daB eine absichtli- 
che Uberschreitung von Grenzgeschwindigkeiten 
auch im Nachhinein erkannt und geahndet werden 
kann. Aufgrund des starken Wettbewerbs im Trans- 
portgewerbe wird leider immer wieder versucht, die 
hierzu vorgesehenen Weg- beziehungsweise Ge- 
schwindigkeits-Signalgeber zu manipulieren und 
der vorgeschriebenen Aufzeichnungspflicht fur 
Fahrdaten in betrugerischer Weise auszuweichen. 

Es sind verschiedene Vorrichtungen und Me- 
thoden bekannt, um eine Manipulation an einem 
Signalgeber der genannten Art oder an einer Si- 
gnalubermittlungseinrichtung erkennbar zu machen 
oder zumindest zu erschweren. Eine solche Vor- 
richtung wird dargestellt in der DE-PS 42 02 583 
C1 . In dieser Patentschrift werden auch weitere 
bekannte MaBnahmen zur Erfassung von Manipula- 
tionen an Signalgabeeinrichtungen genannt, wobei 
jener Stand der Technik hier nicht naher wiederholt 
werden soli. Es leuchtet ein, daB eine wesentlich 
hohere Manipulationssicherheit der genannten Ge- 
rate nur mit hohem Aufwand und Kosten herbeige- 
fuhrt werden kann und daher fur Hersteller und 
Kaufer solcher Gerate zumeist weniger interessant 
ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine ver- 
besserte Vorrichtung anzugeben, die zum einen die 
Qualitat der Signaigabe eines Weg- bzw. Ge- 
schwindigkeitssensors in Kraftfahrzeugen bewerten 
kann und die zum anderen in der Lage ist, Manipu- 
lationen an solchen Sensoren oder den zugehori- 
gen Signalubertragungseinrichtungen mit hoher Er- 
folgsquote zu detektieren und ggf. zu registrieren, 
dies alles mit reduziertem Kosten- und Herstel- 
lungsaufwand. 



Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB das 
StreckenmeBgerat eine Versorgungs- und Emp- 
fangseinheit 20 fur den (MeB-)Signalgeber 10 auf- 
weist, welcher mit der Versorgungs-und Empfangs- 

5 einheit 20 uber eine Versorgungs-/Referenzspan- 
nungsleitung 15\ einer Signal-Ruckfuhrungsleitung 
16' und einem Bezugspotentialleiter 17* verbunden 
ist, wobei die Versorgungs- und Empfangseinheit 
20 mindestens eine Mischstufe 21 zur Erzeugung 

w eines wechselspannungsbehafteten Versorgungssi- 
gnals fur den (MeB)-Signalgeber 10 und eine Mu- 
sterauswertungsschaltung 23 aufweist und der 
Wechselspannungsanteil des Versorgungssignals 
nach MaBgabe eines Sensorsignais durch einen 

75 Modulator 12 moduliert und uber die Signalruck- 
fuhrungsleitung 16' an die Versorgungs- und Emp- 
fangseinheit 20 zuruckgeleitet wird. 

In einer spezifischen Ausfuhrungsform der Er- 
findung weist die Versorgungs-/Empfangseinheit 20 

20 folgende Grundbestandteile auf: einen Oszillator, 
der mit einer Frequenz aus einem Bereich von 
etwa 9 bis 200 kHz mit einer festen oder variablen 
(frequenzmodulierten) Frequenz schwingt; eine 
Mischstufe, welche auf einen relativ niederohmigen, 

25 kurzschluBfesten Ausgang eine Gleichspannung 
ausgibt, der eine Wechselspannung mit der Fre- 
quenz des Oszillators uberlagert ist; sowie eine 
Mustererkennungsstufe mit einem Pegelanalysator 
fur mindestens zwet Eingangspegel, einer Phasen- 

30 winkel-Erkennungsstufe und eine Nutzsignal-Rege- 
nerierungsstufe. Gleichzeitig weist der Signalgeber 
10 einen Spannungsregler, eine Wechselspan- 
nungs-Filterstufe und eine Modulationsstufe auf 
und besitzt als aktiven Sensor vorzugsweise ein 

35 magnetogalvanisches Element in Form eines Hall- 
Sensors. 

Die angegebene Losung hat den Vorteil, daB 
zwischen Geber und Versorgungs-/Empfangsein- 
heit nur ein einfaches Signalkabel mit maximal dret 

40 Einzelleitern erforderlich ist und trotzdem mit ver- 
gleichsweise geringem Aufwand folgende typische 
Storungs- bzw. Manipulations-Versuchs-Situationen 
mit hoher Zuverlassigkeit erkannt und registriert 
werden konnen: 

45 - Unterbrechung eines Einzelleiters 

- KurzschluB des eigentlichen Signalleiters mit 
Versorgungsspannung oder Masse (GND), 

- hoch- oder niederohmige Ankopplung einer 
Fremdwechselspannung 

so - Fehlfunktionen des Gebers 

Diese und weitere Aspekte der Erfindung wer- 
den im einzelnen anhand der Zeichnung erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Konfiguration 
55 der erfindungsgemaBen Vorrichtung 

Fig. 2 eine Geberschaltung fur die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung mit einem 
Spannungsregler, einem Hall-Sensor 
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und einem Modulator 
Fig. 3 eine alternative Modulatorschaltung 
fur eine Geberschaltung gemafl Fig. 
2 

Fig. 4 eine erste Mischstufe zur Erzeugung 
einer speziellen Versorgungsspan- 
nung fur den Geber 

Fig. 5 eine andere Mischstufe zur Erzeu- 
gung einer speziellen Versorgungs- 
spannung fur den Geber 

Fig. 6 eine Signalaufbereitungsschaltung 
mit Nutzsignal- und Storungsindika- 
torausgang 

Fig. 7 eine weitere Mischstufe zur Erzeu- 
gung einer speziellen Versorgungs- 
spannung fur den Geber 

Fig. 8 eine Oszillatorschaltung fur die Er- 
zeugung eines Wechselspannungssi- 
gnals, mit dem eine Mischstufe an- 
gesteuert wird 

Fig, 9 eine weitere Geberschaltung incl. 
Modulator 

Fig. 10 eine weitere Modulatorschaltung 
Das in Fig. 1 gezeigte Blockschaltbild gibt die 
logische Struktur und die Grundbestandteile der 
erfindungsgemaBen Anordnung wieder, welche 
physisch unterteilt ist in Geber 10, Signalstrecke 
15\ 16', 17', und Versorgungs- und Empfangsein- 
heit 20. 

Geber 10 kann in einem sehr allgemeinen Sin- 
ne als signalreflektierende Einrichtung aufgefaBt 
werden, welche mit einem Referenzsignal beauf- 
schlagt wird, welches dann nach MaBgabe eines 
externen physikalischen Parameters in modulierter 
Form zuruckgesendet wird. Es sei daher zunachst 
die prinzipielle Wirkungsweise der Versorgungs- 
und Empfangseinheit 20 erlautert, welche das ge- 
nannte Referenzsignal erzeugt und auch ein zu- 
ruckgesandtes Signal analysiert Die Versorgungs- 
spannung V+ speist einen Oszillator 22, eine 
Mischstufe 21 sowie eine Musterauswertungsschal- 
tung 23, deren wesentliche Bestandteile eine Syn- 
chronisationsdetektor-Schaltung, eine Pegel-Erken- 
nungsschaltung und eine Nutzsignalabtrennungs- 
schaltung sind. Beim Oszillator 22 kann es sich urn 
einen beliebigen Oszillator handeln, an dessen 
Ausgang jedoch eine oberwellenarme erste Signal- 
spannung abgreifbar ist zur Ansteuerung der 
Mischstufe 21. Je nach Ausfuhrung der Muster- 
Auswertungsschaltung 23 liefert der Oszillator 22 
ein sinusformiges Oder digitales zweites Ausgangs- 
signal, im folgenden Synchronisationssignal ge- 
nannt, welches mit dem ersten Ausgangangssignal 
des Oszillators frequenzgleich ist und in phasen- 
starrer Relation steht, und im bevorzugten Anwen- 
dungsfall phasengleich an die Musterauswertungs- 
schaltung 23 abgegeben wird. 
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Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht 
darin, zur Erkennung von Storungen Oder Manipu- 
lationen an bzw. auf der Signalstrecke 15\ 16*. 17* 
die Versorgungsspannung fur den Geber 10 mit 
5 einem wechselspannungsmaBigen Referenzsignal 
zu uberlagern, dessen Anwesenheit, insbesondere 
in modulierter Form, durch den Empfangsteil der 
Versorgungs- und Empfangseinheit 20 detektiert 
wird, wobei Abweichungen von vordefinierten Si- 
10 gnaleigenschaften als Nachweis einer Storung an- 
gesehen werden. Solche Storungen wurden im Fal- 
le einer Manipulation an Geber 10 Oder Signalstrek- 
ke 15\ 16', 17' in praktisch jedem Falle hervorgeru- 
fen werden. Zur genannten Uberlagerung der Ver- 
75 sorgungsspannung fur den Geber 10 mit einem 
Referenzsignal dient die Mischstufe 21, deren 
Schaltungsbestandteile an spaterer Stelle erlautert 
werden. Es ist Aufgabe der Mischstufe 21, ein 
genugend leistungsstarkes Signal auf die Leitung 
20 15* der Signalstrecke zu geben, urn den Geber mit 
der benotigten Energie zu versorgen. Aus Grunden 
der elektromagnetischen Vertaglichkeit (EMV) ist 
es jedoch erforderlich, dafi das von Mischstufe 21 
abgegebene Signal moglichst oberwellenarm ist 
25 und sein Wechselspannungsanteil nicht zu unzulas- 
siger elektromagnetischer Abstrahlung durch die 
Signalleitung 15' AnlaB gibt. 

Das Spannungsgemisch aus Versorgungsspan- 
nung und Referenz-Signalspannung auf Leitung 
30 15', welche gewohnlich etwa einige Meter lang ist, 
aber naturlich auch langer oder kurzer sein kann, 
gelangt uber Einkoppelpunkt 15 auf eine Filterein- 
heit 14, welche den Wechselspannungsanteil vom 
Gleichspannungsanteil abtrennt und vorwiegend 
35 den Wechselspannungsanteil auf den Modulator 12 
weitergibt. Dieser hat zusatzlich einen Signalein- 
gang fur die Ausgangssignale eines Hall-Sensors 
Oder Hall-ICs 11, welches auf die variierende FluR- 
dichte B eines externen magnetischen Wechselfel- 
40 des reagiert, welches z.B. durch einen drehbaren 
Permanentmagneten 9 erzeugt wird. Sowohl Hall-IC 
11 als auch Modulator 12 des Gebers 10 werden 
vorzugsweise mit einer geregelten Gleichspannung 
versorgt, welche dem Spannungsregler 13 entnom- 
45 men wird, dem eine optionale Schutzdiode 18 zu- 
geschaltet sein kann. 

Die Ausgangssignale des Hall-Sensors 11 lie- 
gen in analoger oder digitaler Form vor und werden 
bei Bedarf durch eine interne Schaltung des Modu- 
so lators 12 verstarkt. Sofern die Hall-Signale gro3er 
sind als ein vorgegebener Schwellenwert, veranlas- 
sen sie den Modulator, unmittelbar die Amplitude 
seiner Ausgangs-Wechselspannung zu verandern 
und diesen Amplitudenwert zunachst beizubehalten 
55 und bei Unterschreiten der Hallsignale unter den 
genannten Schwellenwert wieder ein Wechselspan- 
nungssignal mit der ursprunglichen Amplitude zu 
generieren usw. Zum Beispiel kann der Modulator 

3 
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eine Ausgangs-Wechselspannung mit groBer Am- 
plitude aufweisen, falls das Ausgangssignal des 
Hall-Sensors 1 1 groBer ist als ein vorgegebener 
Pegel, und eine Ausgangs-Wechselspannung mit 
reduzierter Amplitude aufweisen, falls das Aus- 
gangssignal des Hall-Sensors kleiner ist als der 
genannte vorgegebene Pegel. GemaB der Erfin- 
dung hat dabei das Ausgangssignal des Modula- 
tors, welches an Koppelpunkt 16 abgegriffen wird, 
die gleiche Frequenz wie das Signal des Oszillators 
22 bzw. wie die des Wechselspannungsanteils auf 
der Signalleitung 15*. Es wird jedoch bevorzugt in 
seiner Phasenlage relativ zu den genannten Signa- 
len um einen festen Wert verschoben, wie z.B. 
durch eine Phasenumkehr bzw. -verschiebung von 
180*. Dies hat den Vorteil, dafi eine spatere Uber- 
prufung des an Punkt 16 anliegenden Ausgangssi- 
gnals mit grofierer Sicherheit Auskunft daruber ge- 
ben kann, ob ein beobachtetes Signal aufgrund 
eines Isolationsfehlers, einer Manipulation oder ei- 
ner sonstigen Storung auf direktem oder nahezu 
direktem Wege elektrische Verbindung mit dem 
Ausgang der Mischstufe 21 oder dem Ankopp- 
lungspunkt 15 aufweist. Daruberhinaus ist es ge- 
maB der Erfindung von Vorteil, auf der Signal- 
Ruckfuhrungsleitung 16* ein reines Wechselspan- 
nungssignal vorzusehen, um ein weiteres Unter- 
scheidungsmerkmal in Hinblick auf das an Koppel- 
punkt 15 anliegende Signal zu definieren. Wie man 
erkennt, besitzt das an Koppelpunkt 16 anliegende 
Signal zum einen eine Information, die den Schalt- 
Status des Hall-Sensors reprasentiert (codiert 
durch die Amplitude des Signals ), zum anderen 
aber auch eine Information, die ein Hinweis auf die 
ordnungsgemaBe Generierung des Modulator-Aus- 
gangssignals ist (codiert durch die korrekte Pha- 
senlage und Grundfrequenz des Signals). 

Es versteht sich, daB die modulierende Fre- 
quenz des Hall-Sensors 11 kleiner sein sollte als 
die Frequenz des Oszillators 22 bzw. die Grundfre- 
quenz des an Koppelpunkt 16 anliegenden Signals. 
In der Regel wird die Oszillatorfrequenz minde- 
stens doppelt so hoch gewahft wie die hochste zu 
erwartende Frequenz des Hall-Sensors 1 1 . 

Das auf der Signal-Ruckfuhrungsleitung 16* an- 
liegende Signal gelangt auf den Empfangsteil der 
Versorgungs- und Empfangseinheit 20. Dort wer- 
den die beiden gleichzeitig im Signal enthaltenen 
Informationen durch eine Muster-Auswertungs- 
schaltung 23 separiert. Hierdurch gelingt es, das 
primare, vom Hall-Sensor 11 stammende Nutz-Si- 
gnal zu regenerieren und einer ubergeordneten 
Auswerte- und Kontrolleinheit liber einen Koppel- 
punkt 28 zuzufuhren, und gleichzeitig ein Kontroll- 
signal zu generieren, welches an Koppelpunkt 29 
anliegt und eine Storung oder einen Manipulations- 
versuch signalisiert. Auch dieses Signal wird 
zweckmaBigerweise der genannten Auswerteeinheit 
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zugefuhrt oder, nach geeigneter Verstarkung, einer 
Kontrolleuchte oder gleichwertigem Signalgeber. 

Fig. 2 zeigt eine Schaltung fur einen Geber 10 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung, der sich durch 
5 eine vergleichsweise geringe Anzahl erforderlicher 
Bauteile fur den Modulator 12 auszeichnet Span- 
nungsregler 13. Hall-Sensor 11 und Diode 18 ent- 
sprechen den in Fig. 1 gezeigten Schaltelementen. 
Filter- Kondensator 14* trennt das uberlagerte 

iq Wechselspannungssignal von der an Obergabe- 
punkt 15 anliegenden Versorgungsspannung ab 
und leitet es auf den invertierenden Eingang eines 
Operationsverstarkers 121, dessen nicht-invertie- 
render Eingang auf Massepotential oder einem an- 

rs deren geeigneten festen Bezugspotential liegt. Der 
Operationsverstarker 121 besitzt einen Eingang 
122, mit dem seine Verstarkung gesteuert wird. Zu 
diesem Zweck kann zum Beispiel ein Verstarker 
vom Typ CA 3080 der Fa. RCA herangezogen 

20 werden. Der Eingang 122 wird uber ein Anpass- 
Widerstandsnetzwerk 123 und ggf. einen Vorver- 
starker (nicht gezeigt) mit einem Ausgang des Hall- 
sensors 11 verbunden. Auf diese Weise wird der 
Verstarkungsfaktor des Operationsverstarkers 121 

25 nach MaBgabe des Ausgangssignals des Hall-Sen- 
sors 1 1 in definierter Weise zwischen einem obe- 
ren und einem unteren Wert variiert, beispielsweise 
zwischen einem Verstarkungsfaktor vom Betrag 2 
und einem solchen vom Betrag 3,5. Da das uber 

30 den Filterkondensator 14' abgekoppelte Signal auf 
den invertierenden und hochohmigen Eingang des 
Verstarkers 121 geschaltet ist, gibt Verstarker 121 
an den Koppelpunkt 16 ein Ausgangssignal, des- 
sen Phasenlage bezuglich des Eingangssignals 

35 ebenfalls invertiert, d.h. um 180° verschoben ist. 
Damit enthalt das Ausgangssignal am Koppelpunkt 
16 alle erfindungsgemaB vorgesehenen Informatio- 
nen, namlich aufgrund seiner Amplitude eine Infor- 
mation uber den Schaltstatus des Hall-Sensors 11 

40 und aufgrund seiner Frequenz und Phasenlage 
eine Referenzinformation fur einen nachfolgende 
Verifikationsvorgang. Ausgangssignale mit konstant 
hohem oder niedrigem Pegel sind damit ebenso- 
wenig gultig wie Wechselspannungs-Ausgangssi- 

45 gnale mit fehterhafter, d.h. zu groBer oder zu klei- 
ner Ausgangsamplitude oder mit fehlerhafter Pha- 
senlage. 

Fig. 3 zeigt eine weitere erfindungsgemaBe 
Schaltung fur einen Modulator 12, welche sich 

so ebenfalls durch eine vergleichsweise geringe An- 
zahl an Bauteilen auszeichnet. 

Koppelpunkt 131 der Schaltung ist direkt mit 
der an Koppelpunkt 15 anliegenden Versorgungs- 
spannung verbunden, wahrend Eingang 122 in be- 

55 reits beschriebener Weise mit dem Ausgang des 
Hall-Sensors 11 verbunden ist. Sofern der Hall- 
Sensor 11 als Hall-IC ausgefuhrt ist, liefert dieses 
ein genugend hohes Ausgangssignal, um den 

4 
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Transistor 33, der bevorzugt als Feldeffekttransistor 
ausgefuhrt ist, in den leitfahigen Zustand zu schal- 
ten oder, bei niedrigem Ausgangssignal des Hall- 
ICs, zu sperren. Je nach Schaltzustand des Transi- 
stors 33 erfahrt das an Koppetpunkt 131 anliegen- 
de Signal eine unterschiedliche Spannungsteilung, 
und zwar bei gesperrtem (hochohmigen) Transistor 
33 uber Spannungsteilerwiderstande 32 und 35, 
bei durchgeschaltetem Transistor 33 uber Wider- 
stande 32 und den wirksam parallelgeschalteten 
Widerstanden 34 und 35. Das auf diese Weise 
variierbar, aber definiert abgeschwachte Signal ge- 
langt uber Signalleitung 36 auf den Eingang einer 
Phasenschieber-Schaltung 39. In einer kostengun- 
stigen Ausfuhrung handelt es sich dabei um ein 
RC-Netzwerk bestehend aus Kondensatoren 37 
und Widerstanden 38. Eine ahnliche Ausfuhrungs- 
form sieht eine RLC-Netzwerk mit Induktivitaten 38' 
anstelle von Widerstanden vor. Das an Koppel- 
punkt 16 abgegebene Ausgangssignal besitzt somit 
die gleiche Frequenz wie der Wechselspannungs- 
anteil des an Koppelpunkt 131 eingespeisten Si- 
gnals und steht in starrer Phasenbeziehung zu die- 
sem. 

Fig. 4 zeigt eine erste Ausfuhrungsform einer 
Mischstufe 21 zur Erzeugung einer kombinierten 
Versorgungs-/Referenzsignalspannung fur Geber 
10. Die gezeigte Schaltung weist einen Oszillator 
44 auf, der nach bekanntem Stand der Technik 
aufgebaut ist und in einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ein Sinussignal abgibt. Sofern es aus 
Kostengrunden vorteilhaft ist, kann auch ein Oszil- 
lator mit rechteckformigem Ausgangssignal vorge- 
sehen werden, dessen Oberwellen dann jedoch 
vorzugsweise mittels einer Filterstufe 43 entfernt 
werden. Das verbleibende oberwellenarme Signal 
wird uber Signalleitung 47 auf den Steuereingang 
einer steuerbaren Spannungsregeleinheit 42 gelei- 
tet. Gleichzeitig wird das am Eingang der Filterstu- 
fe 43 anliegende Signal auf die Synchronisationssi- 
gnalleitung 46 gelegt. Bei der steuerbaren Span- 
nungsregeleinheit 42 handelt es sich in einer Aus- 
fuhrungsform mit wenigen Schaltelementen um ei- 
nen Feldeffekttransistor, dem ein Widerstandsnetz- 
werk vorgeschaltet ist. Der Leistungs-Eingang der 
steuerbaren Spannungsregeleinheit 42 ist mit der 
Versorgungsspannung V+ beschaltet, wahrend der 
Leistungs-Ausgang mit einer Strombegrenzungs- 
schaltung 41 herkdmmlicher Bauweise verbunden 
ist und hierdurch die kombinierte Verso rgungs-/Si - 
gnalleitung 15' speist. Auf diese Weise wird mit 
vergleichsweise einfachen Mitteln dafur gesorgt 
daB der Versorgungsgleichspannung fur den Geber 
eine Wechselspannungskomponente von vorgege- 
bener Frequenz uberlagert wird. Die Strombegren- 
zungssschaltung 41 schutzt vor Kurzschlussen der 
Leitung 15* gegen Masse und ist bevorzugt bereits 
Bestandteil der Spannungsregeleinheit 42. 
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Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform einer 
Mischstufe zur Erzeugung einer kombinierten Ver- 
sorgungs-/Referenzspannung fur den Geber 10. In 
der Ausfuhrungsform gemafl Fig. 5 ist ein Oszilla- 
5 tor 54 vorhanden, der ebenfalls sinus- oder recht- 
eckformige Ausgangssignale liefert, welche auf 
eine Synchronisationssignalleitung 56 und uber 
eine Oberwellensperre (Filter) 53 auf die Basis ei- 
nes Shunt-Transistors 52 geleitet werden. Dieser ist 

io mit seinem Emitter gegen Masse geschaltet und 
mit seinem Kollektor an eine Serien-lmpedanz ge- 
schaltet, welche aus einer Parallelschaltung von 
Vorwiderstand 57 und Kondensator 55 besteht und 
welche mit ihrem zweiten AnschluB an einen Mi- 

75 scher-Widerstand 51 angeschlossen ist. Der Mi- 
scher-Widerstand 51 kann auch der ohmsche An- 
teil einer zusatzlichen, in Serie geschalteten Induk- 
tivitat 58 sein, welche wie gezeigt mit ihrem zwei- 
ten AnschluB an die Versorgungsspannung V+ ge- 

20 schaltet ist. Mittels dieser Schaltungsanordnung ist 
es ebenfalls moglich, ein vergleichsweise strom- 
starkes DC-Signal auf die Leitung 15* zu geben, 
dem ein im wesentlichen sinusformiges Wechsel- 
spannungsstgnal uberlagert ist. 

25 Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine 

Musterauswertungsschaltung 23, deren Funktionen 
in der Synchronisationsuberprufung und in der 
Nutzsignalabtrennung bestehen. Dieser Schaltung 
23 werden eingangsseitig uber einen Koppelkon- 

30 densator 61 das auf Signalleitung 46 bzw. 56 (Fig. 
5) anliegende Synchronisationssignal sowie das 
Ausgangssignal des Modulators 12 uber Leitung 
16\ Koppelpunkt 31 und Kondensator 62 zugefuhrt. 
Ausgangsseitig liefert die Musterauswertungsschal- 

35 tung 23 an Ausgang bzw. Koppelpunkt 82 ein Indi- 
katorsignal, welches eine vorhandene Storung 
nachweist, sowie an Koppelpunkt 81 ein Nutzsignal, 
welches die eigentlichen Geber-Signale reprasen- 
tiert. 

40 Wesentlicher Bestandteil der Musterauswer- 

tungsschaltung 23 sind zwei Fensterkomparatoren 
64, 74, denen unterschiedlich abschwachende Kon- 
densatoren 63, 73 vorgeschaltet sind. Beide Fen- 
sterkomparatoren werden auf ihren nichtinvertieren- 

45 den Eingangen mit dem Synchronisationssignal ge- 
speist, welches uber den optionalen Kondensator 
61 zur Musterauswertungschaltung 23 gelangt. 

Die Fensterkomparatoren 64, 74 liefern, sofern 
an ihren Eingangen annahernd gleichgroBe Signale 

so mit unterschiedlichem Vorzeichen anliegen, auf ihre 
Ausgange ein logisches Signal mit hohem Pegel, 
anderenfalls ein solches mit niedrigem Pegel. Auf- 
grund der Signal-Phasenverschiebung und der im 
Normalfall standig wechselnden Signalamplitude 

55 auf der Signal-Ruckfuhrungsleitung, wie es durch 
die Geberschaltung 10 herbeigefuhrt wird, werden 
beiden Komparatoren 64, 74 in zeitlich wechseln- 
der Reihenfolge "passende" Signale fur einen Ver- 
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gleich zugefuhrt, d.h. solche, die vergleichbare Am- 
plitude, gleiche Frequenz und entgegengesetzte 
Phasenlage aufweisen. Dies wird durch den betref- 
fenden Komparator mit einem pulsierenden Aus- 
gangssignal quittiert, welches ein Tastverhaltnis 
von fast 100% aufweist und im Idealfall standig 
logisch hohen Pegel aufweisen wurde. Die AnpaB- 
kondensatoren 63, 73 sind von unterschiedlicher 
GroBe und reduzieren das an ihnen anliegende 
Signal in unterschiedlichem Mafte. Auf diese Weise 
werden Signale bereitgestellt, die sich im logisch 
aktiven Zustand direkt mit dem Synchronisationssi- 
gnal vergleichen lassen. Mittels dieser Schaltung 
wird der Schaltungsaufwand zur Erkennung eines 
gultigen Signals, welches einen aktuellen logisch 
aktiven Zustand reprasentiert, vergleichsweise ge- 
ring gehalten. 

Es versteht sich, daG die Anpafikondenstoren 
63, 73 genugend genau und alterungsstabil sein 
mussen und die Phasenverschiebung des zuruck- 
gefuhrten Signals durch Kondensatoren 61 , 62, die 
im wesentlichen von gleicher Grofie sind, kompen- 
siert wird. Erzeugt der Geber 10 ein Ausgangssi- 
gnal auf der Leitung 16', welches gegeniiber dem 
Synchronisationssignal auf dem Koppelpunkt 46 
Oder 56 eine Phasenverschiebung von weniger als 
180* aufweist, muB entweder Kondensator 61 oder 
62 durch eine angleichende, phasenverschiebende 
RC-Kombination ersetzt werden. 

Von beiden Komparatoren 64, 74 wird derjeni- 
ge, der eine zu wenig ahnliche Signalkonstellation 
an seinen Eingangen vorfindet, ein pulsierendes 
Ausgangssignal mit einem Tastverhaltnis nahe 0% 
liefern. Die Ausgangssignale beider Komparatoren 
werden jeweils auf einen Verstarker mit integrieren- 
den Eigenschaften gegeben, wetche erst dann ein 
aktives Ausgangssignal abgeben, wenn einige Si- 
gnalperioden mit einem Tastverhaltnis von etwa 
90% registriert worden sind. Signale am Eingang 
der Verstarker mit integrativem Charakter 65, 75, 
die ein Tastverhaltnis von weniger als ca. 80% 
aufweisen, ergeben kein aktives Ausgangssignal 
dieser Verstarker 65, 75. Der integrative Charakter 
der Verstarker 65, 75 wird durch Beschaltung mit 
Ruckkopplungswiderstanden 66, 76 und Ruckkopp- 
lungskondensatoren 67, 77 herbeigefuhrt. Am Aus- 
gang eines der Verstarker 65, 75 kann dann ein 
pulsierendes Signal abgegriffen werden, welches 
dem wechselnden Ausgangssignal des Hall-Sen- 
sors 11 entspricht. Die Ausgangssignale der Ver- 
starker 65, 75 werden auf eine Exclusiv-Oder 
(XOR)-Stufe geleitet, die bei ungestortem Betrieb 
der erfindungsgemaGen Schaltung alternierende, in 
antivalenter Form vorliegende Eingangssignale er- 
fafit und dementsprechend an ihrem invertierenden 
Ausgang im ungestorten Normalfall Signale mit 
niedrigem Tastverhaltnis abgibt. Im Falle einer Sto- 
rung wird jedoch ein Signal mit grofiem Tastver- 
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haltnis ausgegeben, welches uber einen weiteren 
Verstarker 68 mit integrativem Verhalten zu einem 
Stormelde-Signal umgeformt wird und auf Koppel- 
punkt 82 geleitet wird. 
5 Fig. 7 zeigt eine weitere Mischstufe .21 zur 

Erzeugung einer speziellen Versorgungsspannung 
fur den Geber 10. An AnschluGpunkt 703 liegt die 
Versorgungsspannung V + , welche zwei Opera- 
tionsverstarker 704 und 705 und die gezeigten 
70 Widerstandsnetzwerke bestromt. An Speisepunkt 
701 wird eine Signal-Wechselspannung eines Os- 
zillators 22 eingespeist, fur den ein Schaltbeispiel 
in Fig. 8 gezeigt ist. Diese Signalspannung wird 
uber einen Kondensator 702, der Teil eines kom- 
15 plexwertigen Summierwiderstandes ist, auf den in- 
vertierenden Eingang eines Operationsverstarker 
704 geschaltet, der in an sich bekannter Weise als 
Addierer arbeitet und zu einer Gleichspannung eine 
Wechselspannung in phasenverschobener, bevor- 
20 zugt verstarkter Form hinzuaddiert. Das am Aus- 
gang des Operationsverstarkers 704 anliegende Si- 
gnaJgemisch wird mittels des nachgeschalteten 
Operationsverstarkers 705, dessen Ausgang gegen 
Kurzschlufi gegen Masse Oder gegen Versorgungs- 
25 spannung unempfindlich ist, gepuffert und uber 
Auskoppelpunkt 706 auf die kombinierte Versor- 
gungs-/Referenzspannungsleitung 15' gegeben. Die 
Ausgangsspannung des Verstarkers 705 ist grofier 
als etwa 5 Volt, der Ausgangsstrom dieses Verstar- 
30 kers betragt maximal etwa 10 Milliampere. 

Fig. 8 zeigt eine Oszillatorschaltung 22, die ein 
Wechselspannungssignal erzeugt, mit dem eine 
Mischstufe, wie z.B. in Fig. 7 gezeigt, angesteuert 
wird. Diese besteht aus Operationsverstarkern 801 
35 bis 804, welche gemafi konventtonellen RC-Oszilla- 
torschaltungen angeordnet sind. Dem Fachmann ist 
es bekannt, wie eine solche Schaltung in Hinblick 
auf eine Frequenzmodulationseinrichtung abgwan- 
delt werden kann. Mittels einer solchen, hier nicht 
40 naher beschriebenen Mafinahme ist es moglich, 
die Oszillatorfrequenz innerhalb eines gewissen 
Bereichs zeitlich zu verandern. Am Ausgang 805 
des Verstarkers 804 kann die erforderliche Signal- 
spannung als Sinussignal abgegriffen werden. Die 
45 fur Verstarker 801, 802 und 804 erforderliche Ver- 
gleichsspannung U m wird durch eine Versorgungs- 
schaltung bereitgestellt, welche Spannungsregler 
811 und Spannungskonstanter 812 aufweist und 
eine stabilisierte Vergleichsspannung an Ausgang 
so 814 abgibt. 

Fig. 9 zeigt eine weitere Geberschaltung 10 mit 
einem Regler 13, Hall-IC 11 und einer Modulator- 
stufe 12, welche ein amplitudenmoduliertes Aus- 
gangssignal uber Koppelkondensator 911 auf die 
55 Signal-Ruckfuhrungsleitung 16* ausgibt. Wesentli- 
cher Bestandteil dieser Modulatorstufe ist der vari- 
able, komplexwertige Vorwiderstand des Opera- 
tionsverstarkers 910, welcher aus der Serienschal- 
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tung von Koppefkondensator 14\ Widerstand 904 
und der variierbaren Widerstandskombi nation 903 
und 902 besteht. Die Widerstandskombination 
weist einen Feldeffekttransistor 902 auf, dessen 
Gate direkt durch das Hall-IC 11 angesteuert wird 5 
und dessen im wesentlichen ohmscher Source- 
Drain-Widerstand dadurch zweistufig variiert wird. 
Parallel zu Source und Drain des Transistors 902 
ist ein Festwiderstand 903 geschaltet, der den Ma- 
ximalwiderstand der Widerstandskombination defi- io 
niert. Bei angesteuertem, d.h. leitfahigem Transi- 
stor 902 uberbruckt dieser im wesentlichen den 
Widerstand 903, der Minimalwiderstand der Wider- 
standskombination ist annahernd null Ohm. Durch 
die Variation des ohmschen Anteils des genannten 15 
komplexwertigen Vorwiderstandes wird die Verstar- 
kung des Operationsverstarkers nach Mafigabe des 
Ausgangssignais des Hall-ICs geandert, und zwar 
durch das Widerstandsverhaltnis von Ruckkoppel- 
widerstand 908 zu ohmschen Anteil des Vorwider- 20 
standes, definiert durch Transistor 902 und Wider- 
stande 903 und 904. (Die zugrundeliegende Ver- 
starkungseigenschaft des Operationsverstarkers 
910 mittels dessen invertierenden und nicht-inver- 
tierendem Eingang ist an sich bekannt.) Auf diese 25 
Weise ist der Wechselspannungsanteil des an Kop- 
pelpunkt 16 anliegenden Ausgangssignais nach 
MaBgabe des Ausgangssignais des Hall-Sensors 
amplitudenmoduliert und weist eine definierte Pha- 
senbeziehung zu dem Wechselspannungsanteil 30 
auf, der an Eingang 15 vorzufinden ist. - Zur Erzeu- 
gung eines uberlagerten Gleichspannungspegels 
an Ausgang 16 wird der nicht-invertierende Ein- 
gang des Verstarkers 910 mit einer geglatteten 
Gleichspannung geeigneter Hohe beaufschlagt. 35 
Hierzu sind Widerstande 905 und 907 sowie Kon- 
densator 906 vorgesehen. 

Eine ahnlich wirkende Modulatorschaltung 12 
zeigt Fig. 10. Das zu modulierende Signal wird 
uber Koppelkondensator 14' von der kombinieren 40 
Versorgungs-/Referenzspannungsleitung abgekop- 
pelt, mit einer geeigneten konstanten Vorspannung 
versehen und auf den nicht-invertierenden Eingang 
eines Operationsverstarkers 12V gegeben. Dessen 
(nicht invertierender) Verstarkungsfaktor wird, ahn- 45 
lich wie im vorigen Beispiel, nach MaBgabe des 
Ausgangssignal des Hall-ICs 11 im wesentlichen 
zweistufig variiert. Hierzu wird in einer anderen 
Schaltungstechnik ebenfalls das Verhaltnis von 
Ruckkoppelwiderstand 1010 und Vorwiderstand 50 
verandert. Wahrend der an den invertierenden Ein- 
gang geschaltete Ruckkoppel-Widerstand unveran- 
dert bleibt, wird eine von dort gegen Masse ge- 
schaltete Widerstandskombination variabel gehai- 
ten. Diese Widerstandskombination besteht aus ei- 55 
nem Widerstand 1011, dem eine Serienschaitung 
bestehend aus Widerstand 1012 und der Koilektor- 
Emitter-Strecke des Transistors 1013 parallel ge- 



schaltet ist. Die maximale bzw. minimale Verstar- 
kung (oder Abschwachung) des Verstarkers 12V 
errechnet sich dann in an sich bekannter Weise, je 
nachdem ob der Transistor 1013 sehr hohe Oder 
sehr niedrige Leitfahigkeit aufweist. Das am Ausr 
gang des Verstarkers 12V anliegende Signal wird 
uber Kondensator 1014 und Vorwiderstand 1015 
auf den nachgeschalteten Verstarker 12V geschal- 
tet, der fur eine invertierende Verstarkung, ggf. 
Abschwachung sorgt und der der amplitudenmodu- 
lierten Signal-Wechselspannung eine Gleichspan- 
nung in vorgesehener Hohe uberlagert. Das auf 
diese Weise erzeugte Signalgemisch wird uber 
Koppelpunkt 16 auf die Signal-Ruckfuhrungsleitung 
16' gegeben und weist in Bezug auf das uber 
Kondensator 14' eingespeiste Signal einen definier- 
ten Phasenversatz auf. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Nachweis von Storungen der 
Signalubertragung in Kraftfahrzeugen, insbe- 
sondere bei der Signalubertragung zwischen 
einem Streckenmefigerat und dessen entfernt 
von diesem angeordneten zugehorigen Mefisi- 
gnalgeber, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Streckenmefigerat eine Versorgungs- 
und Empfangseinheit (20) fur den Mefisignal- 
geber (10) aufweist, welcher mit der Versor- 
gungs-und Empfangseinheit (20) uber eine 
Versorguhgs-/Referenzspannungsleitung (1 5 f ), 
einer Signal-Ruckfuhrungsleitung ( 16') und ei- 
nem Bezugspotentialleiter (17') verbunden ist, 
wobei die Versorgungs- und Empfangseinheit 
(20) mindestens eine Mischstufe (21) zur Er- 
zeugung eines wechselspannungsbehafteten 
Versorgungssignals fur den Mefisignalgeber 
(10) und eine Musterauswertungsschaltung 
(23) aufweist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Versorgungs- und Empfangseinheit 
(20) eine Mischstufe (21) zur Erzeugung eines 
wechselspannungsbehafteten Versorgungssi- 
gnals fur den Mefisignalgeber (10), eine Mu- 
sterauswertungsschaltung (23) und eine Oszil- 
latorschaltung (22) aufweist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da6 die Musterauswertungsschaltung (23) zwei 
Komparatoren (64, 74) zur Detektion variabler 
Spannungspegel von annahernd gleicher Gro- 
Ge aufweist. 
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4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da6 die Musterauswertungsschaltung (23) eine 
Stufe zur Uberprufung der Phasenlage eines 
Signals aufweist. 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Mischstufe (21) eine kombinierte Ver- 
sorgungs- und Referenzspannung erzeugt, de- 
ren Wechselspannungsanteil annahernd sinus- 
formig ist. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daQ die Musterauswertungsschaltung (23) ein 
logisch aktives Ausgangssignal erzeugt, sobald 
ein von der Signal-Riickfuhrungsleitung (16') 
abgeleitetes Signal im Vergleich zu einem 
Synchronisationssignal eine im wesentlichen 
gleiche Amplitude und eine im wesentlichen 
gleiche Phasendifferenz aufweist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Phasendifferenz einen konstanten Wert 
von etwa 1 70 ° - 1 90 • aufweist. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Frequenz des Oszillators (22) minde- 
stens doppett so hoch ist wie die Frequenz 
des Hall-Sensors (11). 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Frequenz des Oszillators (22) als 
Funktion der Zeit verandert Oder moduliert 
wird. 

10. Signalgeber mit integriertem Magnetfe Id sensor 
insbesondere zur Erzeugung von wegabhangi- 
gen Signalen in Kraftfahrzeugen, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine Modulationsstufe (12) vorhanden ist, 
welche durch ein Ausgangssignal des Magnet- 
feldsensors (1 1 ) angesteuert wird und ein am- 
plitudenmoduliertes Ausgangssignal des Si- 
gnalgebers (10) erzeugt. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG neben einer Modulationsstufe (12) ein 



Spannungsregler (13), ein Wechselspannungs- 
Filter (14) und Magnetfeldsensor in Form eines 
Hall-IC (11) vorhanden ist. 
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